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論文内容の要旨
本論文では，交差及び分岐線構造，つまり，多重オリエンテーションという特性を持つ線構造を分割するために，
オリエンテーション空間フィルタリング法という手法を提案する o 交差点及び分岐点の局所的な領域においては，多
重オリエンテーションという特性が生じる o ここで，画像における横軸及び縦軸にオリエンテーション軸を加えて得
られたオリエンテーション空間と呼ばれる新たな表現を提案する o まず，周波数空間において適切なオリエンテーショ
ン帯域幅を調整することにより鋭いオリエンテーション選択'性を持つGabor フィルタを用いる。次に，オリエンテー
ション空間表現は， Gabor フィルタをチューンするオリエンテーション・パラメータを連続関数として取り扱うこ
とにより構築される D これによって，交差点及び分岐点の局所的な領域に生じる多重オリエンテーションという特性
はオリエンテーション空間により表現される o さらに，オリエンテーション空間の連続性及び制限されたフィルタの
オリエンテーション帯域幅により，多重オリエンテーションという特性を持つ線分領域の分割という問題は 3 次元画
像のようなオリエンテーション空間の解析に続く連結成分の抽出により行なわれる o この方法により，交差及び分岐
線のような線分領域を効果的に分離，分割できる。また，曲線グルーピングも成し遂げることができる o
本論文では，解析的なモデルを用い，交差 (X 一接続点)，分岐 (T-接続点)，及び曲線 (L -接続点)のような
線分領域の分割をシミュレーションすることにより，提案する手法を論証，解析する o また，交差 (X -接続点) , 
分岐 (T-接続点)，及び曲線 (L -接続点)のような線分領域の分割に対する提案する手法の性能限界を検討し，
明らかにする。さらに，生成画像を用いたシミュレーションにより，提案する手法の有効性を示す。
本論文では，提案する手法を次のような応用に適用した結果を示す。
(1) 時空間画像における白血球軌跡の抽出:時空間画像において交差する白血球運動の軌跡をうまく分離，抽出す
ることができた。それによって，微小血管中における白血球運動を個々に抽出，計測することができる。
(2) X線冠動脈造影像における冠動脈の脈管枝の抽出 :X線冠動脈造影像において，交差及び分岐線分領域のよう
な冠動脈の脈管枝を効果的に抽出，分割することができた。
(3) 文字における Strokes の抽出:平仮名において交差 (X-接続点)，分岐 (T-接続点)，及び曲線 (L 一接続
点)のような Strokes を抽出，分割することができた。
論文審査の結果の要旨
線分領域分割法は， コンピュータ・ビジョンの分野において重要な課題であり，様々な画像解析の問題に広く応用
されている D 従来，線分領域分割手法に関する研究は，線構造のスケールに着目したものが多く，オリエンテーショ
ンに着目したものは少な~\。本論文は，交差点及び分岐点の局所的な領域に生じた多重オリエンテーションという特
性に着目し，交差及び分岐線構造のような線分領域を分割するためのオリエンテーション空間フィルタリングという
新しい手法を提案し，生体医用画像解析，文字認識等の実問題への応用を検討したものである o その主な成果を要約
すると次の通りである o
(1) 交差点及び分岐点の局所的な領域に生じる多重オリエンテーションという特性を表現するために，色々なオリ
エンテーションと帯域幅を持つ Gabor フィルタを用いて構成されるオリエンテーション空間と呼ばれる新た
な表現を提案している o これにより，交差点及び分岐点の局所的な領域に生じる多重オリエンテーションとい
う特性がオリエンテーション空間により表現される O さらに，多重オリエンテーション解析という問題は 3 次
元画像のようなオリエンテーション空間解析という問題として扱える。
(2) オリエンテーション空間の連続性及び制限されたフィルタのオリエンテーション帯域幅により，多重オリエン
テーションという特性を持つ線分領域の分割という問題がオリエンテーション空間において連結成分を抽出す
るという問題として扱えることを示しているo この方法により，交差 (x-接続点)，分岐 (T-接続点)，及
び曲線 (L-接続点)のような線分領域を効果的に分割することができる。さらに，曲線グルーピングという
問題にも適用できる。また，解析的なモデルを用い，オリエンテーション空間フィルタリングの性能とその限
界を明らかにしている。
(3) 生成画像を用いたシミュレーションにより，オリエンテーション空間フィルタリングの有効性を示している。
さらに，時空間画像による白血球軌跡の抽出， x線冠動脈造影像における冠動脈の脈管枝の抽出，文字におけ
る Strokes の抽出，などへ応用し，その有効性を示しているo
本論文は， コンピュータ・ビジョンの分野に独創的な新しい知見を与えるものであり，かっ汎用性・有用性に富む
数少ないものである o よって，博士(工学)論文として価値のあるものと認める o
nHυ 
